DE 195 27 367 A1 



Page 1 of 14 



© BUNDESREPUBLIK © Offenlegungsschrift 

deutschland @ q£ 195 27 367 A1 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



© Aktenzeichen: 
© Anmeldetag: 
© Offenlegungstag: 



195 27 367.2 
26. 7.95 
1. 2.96 



© Int. Cl«: 

B 60 K 15/035 

F02D 41/00 
G 01 M 3/26 
B65D 90/50 



CD 
CO 

CM 
U> 
O 



LU 
Q 



(35) Unionsprioritat: © © © 
26.07.94 JP 6-173837 

©Anmelder: 

Hitachi, Ltd., Tokio/Tokyo, JP 

@ Vertreter: 

Bardehle, Pagenberg, Dost, Aitenburg, Frohwitter, 
Geissler & Partner Patent- und Rechtsanwalte, 81679 
Munchen 



© Erfinder: 

Kurihara, Nobuo, Hitachioota, Ibaraki, JP; Kimura, 
Hiroshi, Hitachinaka r Ibaraki, JP; Takaku, Yutaka, 
Hitachinaka, Ibaraki, JP; Ishii, Toshio, Mito, Ibaraki, 
JP 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Diagnoseverfahren fur ein Gasentleersystem fur verdampften Kraftstoff 

© Bei einem Gasentleersystem fur verdampften Kraftstoff 
kann die genaue Diagnose durch Schaffen einer Referenzu- 
leckageeinrlchtung (einer MeBeinrichtung) mit einer vomer 
festgelegten Leckagemenge durch beabsichtigtes Bewirken 
einer bekannten Leakage unter Verwendung der MeSeinrich- 
tung unter demselben Zustand des Dlagnostlzierens einer 
Leckage und durch Vergleichen der Druckanderung mit der 
Druckanderung bei Verwendung der Bezugsleckageeinrich- 
tung realisiert warden. Bei dem Prozefi des Diagnostizierens 
einer Leckage durch Druckentlasten oder Unterdrucksetzen 
und SchlieSen des Inneren des Gasentieersystems fur 
verdampften Kraftstoff und seines Belassens bei einer 
Druckdjfferenz gegenUber dem Atmosph§ rend ruck und an- 

^ schlieSend durch Erfassen der Druckanderung tritt eine 
Differenz der Druckanderungen im Innern des Gasentleersy- 

^ stems fur verdampften Kraftstoff zwischen dem Zustand auf, 
wenn die Mefielnrichtung ge off net ist, und dem Zustand, 
wenn die Mefieinrichtung geschlossen ist. Es ist moglich, die 

CO Empfindlichkeit der Differenz der Druckanderungen bezOg- 

CO lich der Leckage unter dem Zustand wahrend der Diagnose, 
wie z. B. Kraftstofftemperatur, Atmospharendruck. Menge 

^| des verbleibenden Kraftstoffes, Kraftstoffeigenschaft usw. 

IX} zu erhalten. Die Genauigkeit der Leckagediagnose des 

^> Gasentieersystems fur verdampften Kraftstoff kann durch 
Beseitigen des Effektes infolge der Verdampfung des Kraft- 
stoffes im Innern des HauptbehSlters verbessert werden. 

Q 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Gasentleersystem far verdampften Kraftstoff zur Verhinderung, daB in 
einem Tank eines Benzinmotors erzeugter Kraftstoffdampf in die Atmosphare entweicht, und bezieht sich 
5 insbesondere auf ein Diagnoseverfahren und eine Vorrichtung fur ein Gasentleersystem fur verdampften 
Kraftstoff, welches zur genauen Erfassung einer Leckage in dem Gasentleersystem fQr verdampften Kraftstoff 
geeignet ist 

Bei einem Benzinmotor ist ein Gasentleersystem fflr verdampften Kraftstoff vorgesehen, um zu verhindern, 
daB in einem Tank eines Benzinmotors erzeugter Kraftstoffdampf in die Atmosphare entweicht 

io Bei diesem System wird der Kraftstoffdampf zeitweilig durch ein Absorptionsmittel in einem Tank absorbiert, 
wahrend der absorbierte Kraftstoffdampf in eine EinlaBleitung des Motors zusammen mit Frischluft entleert 
wird, welche von einer Luf tdffnung des Tanks angesaugt wird, um in Abhangigkeit von dem Betriebszustand des 
Motors verbrannt zu werden. 
Das Gasentleersystem filr verdampften Kraftstoff gerilt manchmal wahrend des Fahrens eines Fahrzeuges auf 

15 Grund verschiedener Ursachen auBer Betrieb. Wenn sich ein Loch oder RiB ausbildet oder eine Leitung vom 
Kraftstofftank oder im Durchgang des verdampften Kraftstoffes zwischen dem Kraftstoffhauptbehalter und 
dem Tank abgetrenm wird, ist es naturlich, dafl der verdampfte Kraftstoff nicht imTank absorbiert wird, sondern 
in die Atmosphere entweicht 

Da der verdampfte Kraftstoff, welcher im Tank absorbiert worden ist, nicht in die EinlaBleitung des Motors 

20 entleert werden kann, sammelt sich der Kraftstoffdampf allmahlich in dem Tank und entweicht in die Atmospha- 
re, wenn die Menge des absorbierten Kraftstoffdampfes die absorbierbare Grenze ubersteigt 

Um eine Luftverschmutzung infolge eines derartigen Ausfalls des Gasentleersystems filr verdampften Kraft- 
stoff zu vermeiden, ist eine Vorrichtung zur Erfassung einer Warnung an einen Fahrer iiber eine Leckage 
verdampften Kraftstoffes wahrend des Fahrens eines Fahrzeuges vorgeschlagen worden. 

25 Eine Vorrichtung zum Diagnosuzieren einer Leckage in einem Gasentleersystem fQr verdampften Kraftstoff 
ist z. B. in der offengelegten japanischen Patentanmeldung No. 6-10779 (1994) vorgeschlagen worden, gemaB 
welcher ein Offnungs-/SchlieB-Ventil vorgesehen ist, um eine Luftdffnung eines Tanks zu offnen oder zu 
schlieBen. 

Bei dieser Vorrichtung wird das Innere des Gasentleersystems fur verdampften Kraftstoff einschlieBlich des 
30 Kraftstoffhauptbehalters unter Unterdruck gesetzt, indem das Offnungs-/SchlieB-Ventil in der LuftSffnung 
geschlossen und ein Entleersteuerventil gedffnet wird und anschlieBend das Entleersteuerventil geschlossen 
wird. Eine Leckage wird aus der Anderung des Druckes in dem System unter dem geschlossenen Zustand erfaBt 
Eine weitere Vorrichtung ist z.B. in der offengelegten japanischen Patentanmeldung No. 5-272417 (1993) 
vorgeschlagen worden, gemaB welcher das Innere des Gasentleersystems fUr verdampften Kraftstoff unter 
35 Uberdruck gesetzt wird und eine gewisse Luftmenge in das System eingespritzt wird und dann das Zeitintervall, 
in welchem sich der Druck auf einen vorher festgelegten Druck verringert, unter Verwendung eines Druckschal- 
ters erfaBt wird. 

Um jedoch die Leckage des Gasentleersystems fUr verdampften Kraftstoff zu diagnostizieren, wird die 
Druckanderung infolge der durch die Druckdifferenz gegenuber dem Atmospharendruck bewirkten Leckage 
40 erfaBt, unabhangig davon, welches Verfahren, das Druckentlasten oder das Unterdrucksetzen des geschlossenen 
Systems, angewendet wird 

Wenn die Druckschwankung infolge irgendeines anderen Grundes im Innern oder auBerhalb des Systems 
auftritt, wird deshalb bei der Leckagediagnose ein Fehler gemacht 

Wenn Kraftstoffdampf im Innern des Kraftstoffhauptbehalters erzeugt wird, erhdht sich der Druck im Innern 
45 des Gasentleersystems filr verdampften Kraftstoff. Da die Druckanderung im allgemeinen wahrend der Diagno- 
se auftritt und nicht von der Druckanderung infolge der Leckage unterschieden werden kann, tritt ein Fehler bei 
dem Diagnoseergebnis auf. 

Insbesondere wird unter einem Umstand, bei welchem Kraftstoffverdampfung beschleunigt wird, z. B. nach 
langem Fahren des Fahrzeuges mit einer hohen Last oder nach langem Abstellen des Fahrzeuges auf einem 

50 heiBen Platz, wenn die im Kraftstoffhauptbehalter verbleibende Kraftstoffmenge klein ist, die Diagnose schwie- 
rig, da der Druckanstieg durch Erhdhung der Erzeugung von verdampftem Kraftstoff infolge des Temperaturan- 
stiegs des Kraftstoffes extrem groB wird 

Des weiteren ist die Druckanderung in Abhangigkeit von der verbleibenden Menge an Kraftstoff im Hauptbe- 
halter verschieden, selbst wenn der Leckagebereich derselbe ist 

55 Wenn des weiteren Kraftstoff mit einer unterschiedlichen Verdampfbarkeit dem Fahrzeug eingefQllt wird, 
tritt ein Fehler bei der Diagnose auf, da die Entstehungsrate von verdampftem Kraftstoff verschieden ist, selbst 
wenn die verbleibende Menge an Kraftstoff dieselbe ist, und folglich tritt eine Differenz im Druckanstieg auf. 

Andererseits stellen die auBeren Bedingungen des Gasentleersystems fflr verdampften Kraftstoff, d. h. die 
Anderung im Atmospharendruck, ein Problem dar. Dies bewirkt eine Differenz in der Druckanderung zwischen 

6o einer geringen Hone und einer hohen Hdhe Qber 2000 m, selbst wenn der Leckagebereich derselbe ist 

Bei der Leckagediagnose unter Verwendung der obenbeschriebenen Druckanderung tritt ein Problem dahin- 
gehend auf, daB ein Fehler bei der Diagnose auftritt oder eine Schwierigkeit bei der Diagnose infolge der 
Druckschwankungsfaktoren im Innern und auBerhalb des Gasentleersystems fur verdampften Kraftstoff auf- 
tritt, welcher verschieden von der Leckage ist 

65 Bei der Diagnose eines Gasentleersystems fOr verdampften Kraftstoff realisiert die vorliegende Erfindung 
eine genaue Diagnose, indem eine Bezugsleckageeinrichtung (eine MeBeinrichtung) mit einer vorbestimmten 
Leckagemenge durch beabsichtigtes Bewirken einer bekannten Leckage unter Verwendung der MeBeinrich- 
tung unter derselben Bedingung des Diagnostizierens einer Leckage geschaffen wird und indem die Druckande- 
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rung mit der Druckanderung unter Verwendung der Bezugsleckageeinrichtung verglichen wird. 

Bei dem Verfahren des Diagnostizierens der Leckage durch Druckentlasten oder Unterdrucksetzen und 
AbschJieBen des Inneren des Gasentleersystems fur verdampften Kraftstoff und durch Halten des Systems unter 
Druckdifferenzen gegenOber Atmospharendruck und anschlieBend durch Erfassen der Dmckanderung tritt eine 
Differenz der Druckanderungen im Innern des Gasentleersystems fiir verdampften Kraftstoff zwischen den 
Zustanden auf p wenn die MeBeinrichtung gedffnet und wenn sie geschlossen wird. 

Es ist mSglich, die Empfindlichkeit der Differenz der Druckanderungen bezuglich der Leckage unter der 
Bedingung wahrend der Diagnose wie z. B. Kraftstofftemperatur, Atmospharendruck, Menge des verbleibenden 
Kraftstoff es, Kraf tstoffeigenschaft usw. zu erhalten. 

Ein Ziel der Erfindung ist es, die Genauigkeit der Leckagediagnose des Gasentleersystems fur verdampften 
Kraftstoff zu verbessern, indem der Effekt infolge der Verdampfung des Kraftstoffs im Innern des Hauptbeh&l- 
ters beseitigt wird. 

Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es, eine MeBeinrichtung derart zu schaf fen, daB im Fall des beabsichtigten 
Ablassens des verdampften Kraftstoffes der entwichene Kraftstoffdampf nicht in die Atmosphare entlassen 
wird, sondern von dem geschiossenen Gasentleersystem fOr verdampften Kraftstoff in den EinlaBabschnitt eines 
Motors (z. B. den Abschnitt zwischen einem Luftfilter und einer Drosselklappe) entleert wird, wobei der EinlaB- 
abschnitt einen Druck nahe dem Atmospharendruck aufweist. 

Im Fall des Ausfilhrens der Diagnose durch Unterdrucksetzen wird der Kraftstoffdampf, welcher durch die 
MeBeinrichtung entweicht, in die Zylinder von der stromabwartigen Seite der Drosselklappe zusammen mit 
EinlaBluft eingesaugt Deshalb wird der verdampfte Kraftstoff zur Verbrennung zugeftihrt und wird folglich 
nicht in die Atmosphare entlassen. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmoglichkeiten der vorliegenden Erfindung werden nun unter 
Bezugnahme auf die Zeichnungen detailliert erlautert 
Fig. 1 ist eine Ansicht, welche die Struktur eines ersten Ausf tthrungsbeispiels gemaB der Erfindung zeigt 
Fig. 2 ist eine Ansicht, welche ein AusfQhrungsbeispiel zeigt, in welchem ein MeBventil und ein Absperrventil 
in einer Einheit integriert sind. 

Fig. 3 ist ein Zeitdiagramm, welches die Funktionsablaufe verschiedener Steuerventile zeigt, die zur Diagnose 
bei dem ersten AusfUhrungsbeispiel verwendet werden. 
Fig. 4 ist ein FluBdiagramm des Diagnoseablaufs bei dem ersten AusfUhrungsbeispiel. 
Fig. 5 ist eine Ansicht, welche die Struktur eines zweiten Ausfflhrungsbeispieis gemaB der Erfindung zeigt 
Fig. 6 ist ein Zeitdiagramm, welches die Funktionsablaufe verschiedener Steuerventile zeigt, die zur Diagnose 
bei dem zweiten AusfQhrungsbeispiel verwendet werden. 
Fig. 7 ist ein FluBdiagramm des Diagnoseprozesses bei dem zweiten AusfUhrungsbeispiel. 
Fig. 8 ist ein FluBdiagramm des Diagnoseprozesses bei einem dritten Ausf QhrungsbeispieL 
Fig. 1 ist eine Ansicht, welche die Struktur eines ersten Ausfiihrungsbeispiels gemaB der Erfindung zeigt Die 
Figur zeigt einen Kraftstoffhauptbehalter 1, einen Tank 2, ein erstes Steuerventil (Entleer- bzw. SpUlventil) 3, 
eine EinlaBieitung 8 sowie in einem Gasentleersystem fur verdampften Kraftstoff, welches diese Komponenten 
mit einem Leitungssystem verbindet, eine Diagnosevorrichtung, welche ein zweites Steuerventil (Absperrventil) 
4, ein drittes Steuerventil (MeBventil) 5, einen Druckdifferenzsensor 6 sowie einen Drucksensor und eine 
Steuerungsvorrichtung 7. 

Fig. 2 zeigt ein AusfOhrungsbeispiel, bei welchem das zweite Steuerventil (Absperrventil) 4 und das dritte 
Steuerventil (MeBventil) 5 in einer Einheit integriert sind. Das dritte Steuerventil (MeBventil) 5 weist eine 
MeBoifhung auf, an der der MeBwert im voraus gemessen wird. 

Die Betriebszeitablaufe der verschiedenen Steuerventile, welche far die Diagnose verwendet werden, sowie 
die Druckvariation im Innern des Systems werden nun nachfolgend unter Bezug auf Fig. 3 beschrieben. 

Im normalen Zustand ist das erste Steuerventil (Entleerventil) 3 geschlossen, wahrend das zweite Steuerventil 
(Absperrventil) 4 und das dritte Steuerventil (MeBventil) 5 offengehalten werden, urn zu verhindern, daB der im 
Kraftstofftank erzeugte Kraftstoffdampf in die Atmosphare entweicht, und damit er im Tank 2 absorbiert wird. 

Wenn das erste Steuerventil (Entleerventil) 3 gemaB dem Betriebszustand des Motors ge6ffnet wird, wird der 
einmal im Tank 2 absorbierte Kraftstoffdampf aus dem Tank entfernt und an die EinlaBieitung zusammen mit 
der Luft dbertragen, welche durch das zweite Steuerventil strdmt, welches zur Atmosphare gedffnet ist, urn der 
Verbrennung im Motor zugefQhrt zu werden, da der Druck im Innern der EinlaBieitung Unterdruck ist 

Wenn eine Leckagediagnose ausgefQhrt wird, sind anfanglich das zweite Steuerventil (Absperrventil) 4 und 
das dritte Steuerventil (MeBventil) 5 geschlossen, wahrend das erste Steuerventil (Entleerventil) 3 gedffnet ist. 

Das Innere des Gasentleersystems fOr verdampften Kraftstoff wird rasch druckentlastet, da der Druck im 
Innern der EinlaBieitung ein Unterdruck ist 

Der Druck im Innern des Systems wird mittels des Druckdifferenzsensors 6 des Drucksensors gemessen, und 
das erste Steuerventil ist in Abhangigkeit von der Druckdifferenz (p a -pto) bezuglich des Atmospharendruckes 
p a geschlossen. 

Im Ergebnis wird der Systemdruck konstant gehalten, wenn keine Leckage auftritt, da das System geschlossen 
ist 

Wenn es irgendeine Leckage irgendwo in dem System gibt, erreicht der Druck allmahlich den Atmospharen- 
druck mit einer Geschwindigkeit, die von der Menge der Leckage abhangt 

Nach einer vorher festgelegten Zeitperiode (ti - to) wird die Druckdifferenz (pa-pa) gemessen, und dann 
wird das dritte Steuerventil (MeBventil) 5 geof met 

Nach einer vorher festgelegten Zeitperiode (t 2 — ti) wird die Druckdifferenz (p a -pt2) gemessen. Der oben 
beschriebene ProzeB wird durch die Steuerungsvorrichtung 7 ausgefuhrt, und die Leckage des Gasentleersy- 
stems f Or verdampften Kraftstoff wird auf der Basis der Druckdifferenzen (p a - pu) und (p a - ps) abgeschatzt 
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Fig. 4 ist ein FluBdiagramm, das den DiagnoseprozeB zeigt, welcher mit der Steuerungsvorrichtung 7 ausge- 
fOhrt wird Das zweite und das dritte Steuerventil werden geschlossen gehalten, wahrend das erste Steuerventil 
geoffnet ist Das Innere des Gasentleersystems ftlr verdampften Kraftstoff wird rasch druckentlastet, da das 
verdampf te Gas in die EinlaBleitung bei einem Unterdruck gesaugt wird. 
5 Wenn der Druck eine vorher festgelegte Druckdifferenz (p a — pto) erreicht, ist das erste Steuerventil geschlos- 
sen. Der Druck erhoht sich allmahlich infolge der Leckage, und nachdem das System eine vorher festgelegte 
Zeitperiode so belassen wird, werden die Druckdifferenz (pa-pu) und die Druckanderungsrate d pt i/dt gemes- 
sen. Dann wird das zweite Steuerventil (MeDventil) gedffnet 

Der Druckanstieg infolge der Leckage wird beschleunigt, und nachdem das System w ah rend einer vorher 
10 festgelegten Zeitperiode belassen wurde, werden die Druckdifferenz (pa — pa) und die Druckanderungsrate 
d p t2/dt gemessen. Wiederum ist das dritte Steuerventil geschlossen. 

Da der Systemdruck Atmospharendruck erreicht hat, ist der Druckanstieg infolge der Leckage fast eliminiert, 
und der Druckanstieg infolge der Verdampfung des Kraftstoffes wird dominant 

Nachdem das System wahrend einer vorher festgelegten Zeitperiode belassen wurde, wird die Druckande- 
15 rungsrate d pt 3/dt gemessen. Unter Verwendung der oben gemessenen Ergebnisse wird eine Leckage Ai gemaB 
den nachfolgenden Berechnungen ermittelt 

Der Druck p im Innern des geschlossenen Gasentleersystems ftir verdampften Kraftstoff kann grundlegend 
durch Gleichung ( 1 ) ausgedrtickt werden. 

20 <ip/dt»(RTA0[A^{2p(pa-p)} + (p s -pg)] (1) 

In der Gleichung bedeuten: A die Leckageflache bzw. den Leckagebereich, R die Gaskonstante, T die 
Temperatur des Gases, V das Volumen des Gasentleersystems ftir verdampften Kraftstoff, p die Dichte des 
Gases, p a Atmospharendruck, p s gesattigter Dampfdruck, p g Partialdruck des Gases, k Verdampf ungsrate. 
25 Unter diesen Werten ist das Volumen des Gasentleersystems ftlr verdampften Kraftstoff V ein Parameter, der 
mit der Menge an im Hauptbehalter verbleibenden Kraftstoff variiert, wahrend die Dichte des Gases p und der 
Anteil des Kraftstoffdampfdruckes k(p s - p g ) Parameter sind, die mit der Temperatur des Kraftstoffes variieren. 

Unter Verwendung von Gleichung (1) kann die Leckageflache A t durch Einftigen der oben gemessenen Werte 
der Druckdifferenzen (pa-pu), (pa-pt2> und (p a -pt3) sowie der Druckanderungsraten dpti/dt, dpti/dt und 
30 dpo/dt in Gleichung (2) erhalten werden. Darin bedeutet A g die Leckageflache des MeBventils. 

A, - Ag/[(dpt2/dt - dpt3/dt)/(dpti/dt - dpta/dt) 7{(p a - pti)/(Pa- Pti)\ - 1] (2) 

Wenn die Leckageflache A, einen vorher festgelegten Wert Obersteigt, wird eingeschatzt, daB die Leckagefia- 
35 che abnormal ist, und ein Alarm wird ausgegeben. Nach Beendigung der Diagnose sind das zweite und das dritte 
Steuerventil geOffnet, urn den Druck im Innern des Gasentleersystems ftir verdampften Kraftstoff auf nahezu 
den Atmospharendruck zurtickzuftihren. 

Bei diesem Ausftihrungsbeispiel ist es aus einem Vergleich der Gleichung (2) mit Gleichung (1) klar, daB das 
Volumen des Gasentleersystems fur verdampften Kraftstoff V die Dichte des Gases p und der Anteil des 
40 Kraftstoffdampfdruckes k(p s - pg) in Gleichung (1) in Gleichung (2) eliminiert sind, und demgemaB das Ergebnis 
der Diagnose nicht durch die Menge an im Hauptbehalter verbleibenden Kraftstoff oder der Kraf tstofftempera- 
tur beeinfluBt wird. 

Bei einem weiteren Ausftihrungsbeispiel wird ein Diagnoseverfahren des Unterdrucksetzens des Inneren des 
Gasentleersystems fur verdampften Kraftstoff angewendet Fig. 5 ist eine Ansicht, welche die Struktur des 
45 zweiten AusfQhrungsbeispiels gemaB der vorliegenden Erfindung zeigt 

Dabei handelt es sich um ein Verfahren, welches die Diagnose unter einem Oberdruckzustand durch Unter- 
drucksetzen des Innern des Gasentleersystems ftir verdampften Kraftstoff ausftihrt Als eine Vorrichtung 10 zum * 
Unterdrucksetzen kann eine Luft-Spezialzweckpumpe oder eine Sekundarluftpumpe verwendet werden, welche 
im Abgasbereich des Motors zur UnterstQtzung der Oxidation von Kohlenwasserstoffen unter Verwendung 
50 eines Katalysators eingesetzt wird. 

Bei diesem Verfahren des Unterdrucksetzens ist eine Seite des dritten Steuerventils (MeBventil) 4 mit dem 
Tank 2 verbunden, wahrend die andere Seite mit der stromaufwartigen Seite der Drosselklappe 9 des Motors 
verbunden ist DJt das Gas, das von dem dritten Steuerventil entweicht, wird nicht in die Atmosphare abgege- 
ben, sondern im Motor verbrannt 
55 Fig. 6 ist ein Zeitdiagramm, welches die Funktionsablaufe verschiedener Steuerventile zeigt, die zur Diagnose 
bei dem zweiten Ausftihrungsbeispiel verwendet werdea Die Diagnose wird ausgeftihrt, indem das dritte 
Steuerventil stets geschlossen wird. 

Bevor die Diagnose ausgeftihrt wird, wird das zweite Steuerventil 4 offengehalten, damit es in einem gedff ne- 
ten Zustand beztiglich der Atmosphare ist, wahrend das dritte Steuerventil 5 geschlossen gehalten wird. 
60 Anfanglich ist das zweite Steuervenul 4 geschlossen. wahrend die Vorrichtung 10 zum Unterdrucksetzen so 
betatigt wird, daB das System bis zu einer vorher festgelegten Druckdifferenz (pto - Pa) bezuglich des Atmospha- 
rendruckes unter Druck gesetzt wird. 

Die Funktion der Vorrichtung 10 zum Unterdrucksetzen wird gestoppt, und das System wird wahrend einer 
vorher festgelegten Zeitperiode (ti - to) belassen. Das dritte Steuerventil 5 wird wahrend einer vorher festgeleg- 
65 ten Zeitperiode (t 2 -ti) gedffnet, um den Druck durch Entweichen des Gases tiber die MeBbohrung zu verrin- 
gern. 

Als nachstes wird das dritte Steuerventil 5 geschlossen, wahrend das zweite Steuerventil 4 wahrend (t3— 1 2 ) 
gedffnet ist und danach geschlossen wird, um das System in den Zustand vor der Diagnose zurtickzufuhren. 
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Fig. 7 ist ein FluBdiagramm des Diagnoseprozesses, welcher in der Steuerungsvorrichtung 7 gemaB zweitem 
Ausfilhrungsbeispiel ausgefuhrt wird Das erste, das zweite und das dritte Steuerventil werden geschlossen 
gehalten, wahrend die Vorrichtung zum Unterdrucksetzen eingeschaltet und weiter angetrieben wird, um den 
Druck anzuheben, bis der Druck eine vorher festgelegte Druckdifferenz (pto - Pa) erreicht 

Wenn die Druckdifferenz (pto— Pa) wird, wird das System dabei gehalten, da die Druckdifferenz (pu -p a ) und 
die Druckanderungsrate dp t i/dt gemessen werden sollen. Dann wird das dritte Steuerventil 5 gedffnet, und die 
Druckdifferenz (pt2 - pa) und die Druckanderungsrate dpt2/dt werden gemessen. 

Danach wird das dritte Steuerventil 5 geschlossen, und die Druckanderungsrate dpti/dt wird nach einer vorher 
festgelegten Zeitperiode gemessen. Unter Verwendung der oben aufgefuhrten gemessenen Daten wird die 
Leckagefiache Ai gemaB Gleichung(2) erhaltea 

Wenn die Flache At den vorher festgelegten Wert Cbersteigt, wird beurteilt, daB die Leckage groB ist, und ein 
Alarm wird ausgegeben. Die Diagnose wird durch Offnen des zweiten Steuerventils beendet 

Fig. 8 ist ein FluBdiagramm filr den DiagnoseprozeB zur Beschleunigung der Diagnose. Sobald das System auf 
eine vorher festgelegte Druckdifferenz (pto— Pa) unter Druck gesetzt wurde, wird das dritte Steuerventil gedff- 
net 

Nach einer vorher festgelegten Zeitperiode werden die Druckdifferenz (pu-pa) und die Druckanderungsrate 
dpti/dt gemessen. Die Leckageflachen (Ai + Ag) werden gemaB Gleichung (1) erhalten. 

In Gleichung (1) werden die vorbestimmten Werte fur die Gaskonstante R, die Temperatur des Gases T, das 
Volumen des Gasentleersystems fur verdampften Kraftstoff V und die Dichte des Gases p sowie der Kraftstoff- 
verdampf ungsterm k(p s — pg) vernachlassigt 

Wenn die Leckageflachen (Ai + A g ) kieiner sind als ein vorher festgelegter Wert, wird beurteilt, daB keine 
Leckage auftritt Wenn die Leckagefiache den vorher festgelegten Wert Ubersteigt, wird das dritte Steuerventil 
geschlossen, und nach einer vorher festgelegten Zeitperiode werden die Druckdifferenz (pt2-pa) und die 
Druckanderungsrate dpa/dt gemessen. 

Unter Verwendung der oben gemessenen Daten wird die Leckagefiache Ai gemaB Gleichung (2) durch 
Setzen der Druckanderungsrate dpu/dt-0 erhalten. Wenn die Flache Ai einen vorher festgelegten Wert 
Ubersteigt, wird beurteilt, daB die Leckage groB ist und ein Alarm wird ausgegeben. Die Diagnose wird durch 
Offnen des zweiten und des dritten Steuerventils vervollstandigt 

Durch Ausfuhren der Diagnose, wahrend das dritte Steuerventil offengehalten wird, ist es mdglich, in einer 
sehr kurzen Zeitspanne zu diagnostizieren, selbst wenn die Druckanderung infolge der Verdampfung des 
Kraftstoffes groB ist. 

Das Unterdruckverfahren bendtigt keine Vorrichtung zum Unterdrucksetzen. Andererseits beeinfluBt bei 
dem Oberdruckverfahren die Diagnose nicht die Verbrennung des Motors, da die Diagnose ausgefiihrt werden 
kann, wahrend das erste Steuerventil geschlossen gehalten ist 

Bei beiden Verfahren kann die Leckagefiache Aj genau unter Verwendung des dritten Steuerventils erfaBt 
werden. 

Obwohl die zuvor erwahnten AusfUhrungsbeispiele die Einrichtungen anwenden, um die Druckdifferenzen 
bezUgiich des atmospharischen Druckes zu jeder vorher festgelegten Zeitperiode messen, ist es m6glich f eine 
Einrichtung anzuwenden, um die Druckanderungsraten bei vorher festgelegten Druckdifferenzen zu messen. 

Anstelle des Messens der Druckanderungsrate in kleinen Zeitintervallen kann des weiteren ein Durchschnitts- 
wert in einem bestimmten Zeitintervall verwendet werdea 

Obwohl die Druckanderungsrate bei den zuvor erwahnten AusfUhrungsbeispielen direkt verwendet wird, ist 
es mdglich, die Diagnose unter Verwendung einer aquivalenten Hone der Druckanderungsrate auszufuhren, 
welche erhalten wird, z. B. durch Einspritzen bzw. Einblasen einer bestimmten Menge an Luft in das System zur 
Druckerhohung unter Verwendung der Vorrichtung zum Druckerhohen und durch Messen der Zeit, bis der 
Druck auf den ursprunglichen Druck abfallt 

Bei der Diagnose gemaB der vorliegenden Erfindung kann bezuglich des Diagnoseergebnisses kein Unter- 
schied der Abhangigkeit von dem Betriebszustand des Motors auftreten, da die Empfindlichkeit der Druckande- 
rung bezuglich Leckage wahrend der Diagnose flberprilft wird 

Um eine Leckage des Gasentleersystems fOr verdampften Kraftstoff zu diagnostizieren, ist es deshalb nicht 
notwendig, zusatzlich einen Sensor fur die Kraf tstofftemperatur, einen Sensor fur den Atmospharendruck, einen 
Sensor f Or den im Hauptbehalter verbleibenden Kraftstoff usw. zu installieren. 

PatentansprOche 

1. Verfahren zum Diagnostizieren einer Leckage in einem System zur Wiedergewinnung von Kraftstoff- 
dampf, welcher aus einem Kraftstoffhauptbehalter eines Verbrennungs motors verdampft ist, durch Erfas- 
sen der Leckage unter Verwendung einer Einrichtung zum SchlieBen des Systems, einer Einrichtung zum 
Druckentlasten oder Unterdrucksetzen innerhalb des geschlossenen Systems und einer Einrichtung zum 
Erf assen des Druckes oder der Druckanderung im System, wobei 

mit einer Leckageeinrichtung Luft von auBen einstrttmt oder verdampfter Kraftstoff nach auBen abstromt, 
wobei die Leckage des Systems durch Vergleichen eines Betriebszustandes der Leckageeinrichtung und 
eines Nichtbetriebszustandes der Leckageeinrichtung erfaBt wird. 

2. Verfahren zum Diagnostizieren einer Leckage nach Anspruch 1, wobei 

mit einer Einrichtung Druckanderungsraten oder aquivalente Hdhen von Druckanderungsraten in einem 
Betriebszustand der Leckageeinrichtung und in einem Nichtbetriebszustand der Leckageeinrichtung erhal- 
ten werden; und 

die Differenz oder das Verhaltnis der Druckanderungsraten oder der aquivalenten Hdhen der Druckande- 
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rungsraten berechnet werden. 

3. Verfahren zum Diagnostizieren eines Gasentleersystems fQr verdampften Kraftstoff nach Anspruch 1, bei 
welchem ein Ende der Leckageeinrichtung mit einem Tei! des geschlossenen Gasentleersystems far ver- 
dampften Kraftstoff verbunden wird und das andere Ende mit einem Teil des Motors verbunden wird, 

5 welcher gegenQber der Atmosphare oder gegenQber einem Druck nahe dem Atmospharendruck offen ist 

4. Verfahren zum Diagnostizieren eines Gasentleersystems fQr verdampften Kraftstoff nach Anspruch 1, bei 
welchem bei einem ProzeB, welcher die Gr6Be der Leckage abschatzt, wenn eine Fiache eines Leckagelo- 
ches in einem Betriebszustand der Leckageeinrichtung als einen gegebenen Wert Qbersteigend beurteilt 
wird, eine Beurteilung der Abschatzung der Fiache des Leckageloches erneut in einem Nichtbetriebszu- 

io stand der Leckageeinrichtung ausgefQhrt wird. 

5. Verfahren zum Diagnostizieren eines Gasentleersystems f Or verdampften Kraftstoff nach Anspruch 2, bei 
welchem die Leckageeinrichtung eine Offnung bzw. eine MeBblende und ein Magnetabsperrventil oder ein 
Magnetabsperrventil mit einer gegebenen Bohrung aufweist 

6. Verfahren zum Diagnostizieren eines Gasentleersystems fur verdampften Kraftstoff nach Anspruch 2, bei 
is welchem die Leckageeinrichtung und die SchlieBeinrichtung in einer Einheit integriert sind. 

7. Vorrichtung zum Diagnostizieren von Leckage in einem System zur Kraftstoffdampfrflckgewinnung, 
welcher aus einem Kraftstoffhauptbehalter eines Verbrennungsmotors verdampft ist, durch Erfassen der 
Leckage unter Verwendung einer Einrichtung zum SchlieBen des Systems, einer Einrichtung zum Druckent- 
lasten oder Unterdrucksetzen im Innern des geschlossenen Systems und einer Einrichtung zum Erfassen 

20 eines Druckes oder einer Druckanderung innerhalb des Systems, welche aufweist: 

eine Leckageeinrichtung zum Einstrdmenlassen von Luft von auBen oder zum Ausstromenlassen von 
Kraftstoffdampf nach aufien, wobei die Leckage des Systems durch Vergleichen eines Betriebszustandes 
der Leckageeinrichtung und eines Nichtbetriebszustandes der Leckageeinrichtung erfaBt wird. 

8. Vorrichtung zum Diagnostizieren einer Leckage nach Anspruch 7, welche aufweist: 

25 eine Einrichtung zum Erhalten von Druckanderungsraten oder aquivalenten Hdhen von Druckanderungs- 

raten in einem Betriebszustand der Leckageeinrichtung und in einem Nichtbetriebszustand der Leckageein- 
richtung; und 

eine Einrichtung zum Berechnen einer Differenz oder eines Verhaltnisses der Druckanderungsraten oder 
der aquivalenten Hdhen der Druckanderugsraten. 
30 9. Vorrichtung zum Diagnostizieren eines Gasentleersystems fflr verdampften Kraftstoff nach Anspruch 7, 

bei welchem ein Ende der Leckageeinrichtung mit einem Teil des geschlossenen Gasentleersystems fQr 
verdampften Kraftstoff verbunden ist und das andere Ende mit einem Teil des Motors verbunden ist, 
welches gegenQber der Atmosphare oder gegenilber einem Druck nahe dem Atmospharendruck gedffnet 
ist. 

35 10. Vorrichtung zum Diagnostizieren eines Gasentleersystems fQr verdampften Kraftstoff nach Anspruch 7, 

bei weichem bei einem ProzeB, welcher die GrSBe der Leckage abschatzt, wenn eine Fiache eines Leckage- 
loches unter einem Betriebszustand der Leckageeinrichtung als einen gegebenen Wert Qbersteigend einge- 
schatzt wird, eine Beurteilung der Einschatzung der Fiache des Leckageloches wiederum unter einem 
Nichtbetriebszustand der Leckageeinrichtung ausgefQhrt wird. 

40 11. Vorrichtung zum Diagnostizieren eines Gasentleersystems fur verdampften Kraftstoff nach Anspruch 8, 

bei welchem die Leckageeinrichtung eine Offnung bzw. MeBblende und ein Magnetabsperrventil oder ein 
Magnetabsperrventil mit einer gegebenen Bohrung aufweist 

12. Vorrichtung zum Diagnostizieren eines Gasentleersystems fflr verdampften Kraftstoff nach Anspruch 8, 
bei welchem die Leckageeinrichtung und die SchlieBeinrichtung in einer Einheit integriert sind. 

45 
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